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Abstract of DE3938551 

The fuel injection nozzle has a long bore in the 
body, with a valve seat at the combustion 
chamber end, while at the rear end it forms a 
guide for a spring-loaded needle valve. The 
guide portion leads into an enclosing pressure 
chamber connected to a fuel feed passage, 
while there is a thrust shoulder on the valve at 
this point, from which a passage between the 
valve and bore wall leads to the seat. The 
annular gap (76) between the valve (26) and 
bore wall (18) between the pressure chamber 
(30) and the valve seat (20) is reduced to a 
width(s) allowing good heat transfer between 
the nozzle body (10) and the valve. Between 
the pressure chamber and the seat, the stem 
of the valve contains one or more long grooves 
(82), delivering fuel to the seat. ADVANTAGE - 
Improved heat transfer between the nozzle 
body and valve. 
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(3) Kraftstoff-Einspritzduse fur Brennkraftmaschinen 

Bei Einspritzdusen, bei denen der Kraftstoff uber einen 
Ringspalt zwischen Ventilnadel (26) und Dusenkorperboh- 
rung (18) zum Ventilsitz (20) getangt, nimmt der Dusenkorper 
(10) bei hohen thermischen Belastungen eine hdhere Tem- 
peratur als die Ventilnadel (26) an, wodurch sich der 
vorgegebene Nadelhub bzw. Nadelteilhub andert, wenn 
dieser durch Schultern an der Ventilnadel (26) und dem 
Dusenkorper (10) vorgegeben ist. 

Zur Behebung dieses Mangels wird vorgeschlagen, den 
Ringspalt (76) zwischen Ventilnadel (26) und Dusenkdrper- 
bohrung (18) hochstens 0.1 mm breit zu machen und fur den 
Kraftstoff- Durch gang die Ventilnadel (26) mit Langsnuten 
(82) zu versehen. Dadurch wird der Warmeubergang vom 
Dusenkorper (10) zur Ventilnadel (26) so verbessert, daft sich 
auch bei hohen thermischen Belastungen der Einspritzduse 
der Hub bzw. Vorhub der Ventilnadel (26) nicht untragbar 
■ andert. 

CBevorzugtes Anwendungsgebiet sind Einspritzdusen mit 
einem Zwei-Feder-Halter fur Direkteinspritzung mit Vor- und 
m Haupteinspritzphase. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoff- Ein- 
spritzduse nach der Gattung des Hauptanspruchs. Bei 
den bekannten Einspritzdusen dieser Gattung ist der 
vom Druckraum zum Ventilsitz fuhrende Kraftstoffka- 
nal ublicherweise durch den Ringspalt zwischen der 
Ventilnadel und der Wand der Bohrung des Dusenkor- 
pers gebildet Der Ringspalt wird so breit gemessen, daB 
der Kraftstoff ohne eine untragbar hohe Drosselung 
zum Ventilsitz gelangt. ]e breiter jedoch der Ringspalt 
ist, desto schlechter ist der Warmeubergang vom Du- 
senkorper auf die Ventilnadel. Deshalb kann es insbeon- 
dere bei thermisch extrem hoch belasteten Einspritzdii- 
sen vorkommen, daB der Dusenkorper eine wesentlich 
hohere Temperatur als die Ventilnadel annimmt und 
sich starker als diese ausdehnt Dieser Umstand beein- 
fluBt die GroBe des Ventiinadelhubes, wenn dieser, wie 
es ebenfalls ublich ist, durch Schultern an der Ventilna- 
del und am Dusenkorper bzw, an einem auf dem Dusen- 
korper aufliegenden Teil begrenzt ist Eine unterschied- 
liche Erwarmung von Ventilnadel und Dusenkorper ist 
insbesondere bei Einspritzdusen nachteilig, deren Ven- 
tilnadel zum Zwecke einer Voreinspritzung einen durch 
Schultern an den Teilen begrenzten bzw. vorgegebenen 
Vorhub macht, der im Hundertstel-Millimeterbereich 
liegen kann. Bei einer bekannten Einspritzdiise der gat- 
tungsmaBigen Art (DE-OS 22 44 427) ist zum Zwecke 
einer besseren Warmeabfuhr von der Einspritzduse zur 
gektihlten Zylinderkopfwand der Dusenkorper mit ei- 
nem im Durchmesser stark reduzierten Schaft versehen, 
dessen Lange mindestens 4 mal so groB wie sein Durch- 
messer ist. Jedoch muB auch bei dieser Ausfuhrung der 
Ringspalt zwischen Ventilnadel und Dusenkorperschaft 
fur einen moglichst gering gedrosselten Durchgang des 
Kraftstoffs entsprechend breit gemessen werden, so daB 
sich trotz insgesamt erhohter Warmeabfuhr immer 
noch ein Apparatusgefalle ergibt, das den Anwendungs- 
bereich der Einspritzduse einengen kann. AuBerdem er- 
schwert eine besonders lange und schlanke Ausfuhrung 
die Fertigung des Dusenkorpers, an die heute hochste 
Anspriiche bezuglich MaBhaltigkeit, Festigkeit und 
Oberflachengute gestellt sind. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Anordung mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vor- 
teil, daB der Warmeubergang vom Dusenkorper auf die 
Ventilnadel gegenuber den bisher ublichen Ausfuhrun- 
gen wesentlich verbessert ist und daB ein Dusenkorper 
herkommlicher Bauart mit ublichen Schaftabmessungen 
verwendet werden kann. 

Durch die in den Unteranspruchen enthaltenen MaB- 
nahmen sind vorteilhaf te Weiterbildungen bzw. Einsatz- 
moglichkeiten der Einspritzduse gemaB dem Hauptan- 
spruch moglich. 

Zeichnung 



Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen 

Fig. 1 eine Kraftstoff-Einspritzduse fiir Vor- und 
Haupteinspritzung im Langsschnitt und Fig. 2 vergro- 



Bert den Dusenkorper und die Ventilnadel der Ein- 
spritzduse nach Fig. I im Langsschnitt 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Die Einspritzduse hat einen Dusenkorper 10, der zu- 
sammen mit einer Zwischenscheibe 12 durch eine Uber- 
wurfmutter 14 an einem Haltekorper 16 festgespannt 
ist. Der Dusenkorper 10 hat eine Langsbohrung 18 
io (Fig. 2), an deren brennraumseitiger Mundung ein koni- 
scher Ventilsitz 20 gebildet ist, aus welchem mehrere 
Spritzbohrungen 22 ausmunden. Der vom Ventilsitz ab- 
gekehrte Endabschnitt der Langsbohrung 18 ist als Fuh- 
rungsabschnitt 24 fur eine als ganzes mit der Bezugszahl 
is 26 bezeichnete Ventilnadel ausgebildet, die brennraum- 
seitig mit einem konischen Dichtkegel 28 versehen ist. 
Der Fuhrungsabschnitt 24 der Langsbohrung 18 mundet 
in einen die Ventilnadel 26 umgebenden Druckraum 30 
ein, der uber eine Kanalverbindung 32 mit einem An- 
20 schluBstutzen 34 am Haltekorper 16 fur eine Kraftstoff- 
Zuleitung verbunden ist. 

Im Bereich des Druckraums 30 ist die Ventilnadel 26 
mit einer Druckschulter 36 versehen, an welcher der 
zugefuhrte Kraftstoff im Offnungssinn an der Ventilna- 
25 del 26 angreift Ferner wirken zwei SchlieBfedern 38 
und 40 in der nachstehend noch naher beschriebenen 
Weise im SchlieBsinn auf die Ventilnadel 26 ein. In 
SchlieBstellung liegt der Dichtkegel 28 dicht am Ventil- 
sitz 20 des Dusenhalters 10 auf und schlieBt die Spritz- 
30 bohrungen 22 nach auBen ab. In dieser Stellung ist die 
obere Stirnseite 41 der Ventilnadel 26 urn ein einen 
Vorhub entsprechendes MaB h v von der oberen Stirn- 
seite 42 des Dusenkorpers lOentfernt Das MaB h v kann 
vorzugsweise zwischen 0,03 und 0,06 mm betragen. 
35 Im Haltekorper 16 ist eine erste Kammer 43 zur Auf- 
nahme der SchlieBfeder 38 gebildet die sich uber eine 
Scheibe 44 am Boden der Kammer 42 abstiitzt und uber 
ein Druckstuck 46 und einen Druckbolzen 48 standig auf 
die Ventilnadel 26 einwirkt. Die Kammer 43 geht an 
40 einer Gehauseschulter 50 in eine zweite Kammer 52 
uber, in welcher die SchlieBfeder 40 angeordnet ist, die 
den Druckbolzen 48 umgibt. Die SchlieBfeder 40 stutzt 
sich uber eine Scheibe 54 an der Gehauseschulter 50 ab 
und greift an einem Druckstuck 56 an, welches auf dem 
45 Druckbolzen 48 verschiebbar gelagert ist Das Druck- 
stuck 56 stutzt sich uber eine als getrenntes Teil ausge- 
fiihrte Zwischenbuchse 58 an einem von der Zwischen- 
scheibe 12 nicht uberdeckten Bereich 60 der oberen 
Stirnseite 42 des Dusenkorpers 10 ab. Die Kammern 43 
so und 52 sind uber einen Kanal 64 mit einer Gewindeboh- 
rung 66 fur einen AnschluBnippel einer Leckolleitung 
verbunden. 

Beim Einspritzvorgang fuhrt die Ventilnadel 26 zu- 
nachst den Vorhub h v aus, bei welchem nur die erste 
55 SchlieBfeder 38 als Gegenkraft wirksam ist Dabei wird 
eine begrenzte Voreinspritzmenge in den Brennerraum 
der Maschine eingespritzt Der Vorhub h v ist beendet, 
wenn die obere Stirnseite 41 der Ventilnadel 26 an der 
unteren Stirnseite der Zwischenbuchse 58 zur Anlage 
60 kommt In dieser Stellung verharrt die Ventilnadel 26, 
bis der weiter ansteigende Kraftstoffdruck die Gegen- 
kraite beider SchlieBfedern 38 und 40 uberwindet Da- 
nach wird die Ventilnadel 26 samt Zwischenbuchse 58 
urn die Strecke h g in Offnungsrichtung weiterbewegt, 
65 bis sie ihren Gesamthub zuruckgelegt hat Dieser ist 
begrenzt und bestimmt durch in der Zeichnung nicht 
naher bezeichnete Ringschultern an der Zwischenbuch- 
se 58 und der Zwischenscheibe 12. 
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Die Langsbohrung 18 im Dusenkorper 10 hat einen 
vom Druckraum 30 zum Ventilsitz 20 fuhrenden Ab- 
schnitt 70, dessen Durchmesser etwa dem Durchmesser 
des Fuhrungsabschnittes 24 der Langsbohrung 18 ent- 
spricht Die Ventilnadel 26 ist stromauf des Dichtkegels 5 
28 mit einem Schaftteil 74 versehen, dessen Durchmes- 
ser so gewahlt ist, daB sich zwischen ihm und der Wand 
des Bohrungsabschnittes 70 ein enger Ringspalt 76 er- 
gibt, dessen Spaltbreite s hochstens 0,1 mm betragt. An 
den Schaftteil 74 schlieQt sich ein im Durchmesser ver- 10 
engter Halsteil 78 an, der liber die Druckschulter 36 in 
einen Fuhrungsabschnitt 80 der Ventilnadel 26 uber- 
gent. Der Durchmesser des Halsteils 78 entspricht etwa 
dem groBten Durchmesser des Ventilsitzes 20. 

In den Schaftteil 74 der Ventilnadel 26 sind zwei sich 15 
diametral gegenuberliegende Langsnuten 82 eingear- 
beitet, uber welche der Kraftstoff vom Druckraum 30 
zum Ventilsitz 20 gelangt Durch den sehr engen Spalt 
76 zwischen dem Schaftteil 74 und der Wand des Boh- 
rungsabschnittes 70 wird ein guter Warmeubergang 20 
vom Dusenkorper 10 auf die Ventilnadel 26 erreicht, so 
daB auch bei hoheren thermischen Belastungen der vor- 
gegebene Vorhub h v eingehalten wird Fur besonders 
hohe Anspruche kann der Spalt 76 auch bis auf einen 
Wert verkleinert werden, der einem reinen Fuhrungs- 25 
spiel (etwa 0,003 bis 0,005 mm) entspricht 

Patentanspruche 

L Kxaftstqff-Einspritzduse fur Brennkraftmaschi- 30 
nen, mit einem Dusenkorper, der eine Langsboh- 
rung hat, an deren brennraumseitiger Mundung ein 
Ventilsitz gebildet ist und deren vom Ventilsitz ab- 
gekehrter Endabschnitt als Fuhrungsabschnitt fur 
eine vom Ventilsitz entgegen Federkraft nach in- 35 
nen abhebende Ventilnadel ausgebildet ist, welcher 
Fuhrungsabschnitt in einen die Ventilnadel umge- 
benden, mit einem Krafts toff-Zulaufkanal verbun- 
denen Druckraum miindet, in dessen Bereich die 
Ventilnadel eine Druckschulter hat und von wel- 40 
chem ein zwischen Ventilnadel und Bohrungswand 
gebildeter -Kraftstoffkanal weiter zum Ventilsitz 
fuhrt, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) der zwischen Druckraum (30) und Ventilsitz 
(20) vorhandene Ringspalt (76) zwischen der 45 
Ventilnadel (26) und der Wand der Bohrung 
(18) ist bis auf eine einen guten Warmeuber- 
gang vom Dusenkorper (10) auf die Ventilna- 
del (26) ermdglichende Spaltbreite (s) von 
hochstens 0,1 mm verengt, und 50 

b) der zwischen dem Druckraum (30) und dem 
Ventilsitz (20) sich erstreckende Schaftteil (74) 
der Ventilnadel (26) ist an seinem Umfang mit 
mindestens einer Langsnut (82) zum Durchtritt 
des Kxaftstoffs zum Ventilsitz (20) versehen. 55 

2. Einspritzduse nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zwischen Druckraum (30) und 
Ventilnadel (20) vorhandene Ringspalt (76) zwi- 
schen Ventilnadel (26) und der Wand der Bohrung 
(18) bis auf eine Spaltbreite (s) von 0,02 bis 0,1 mm 60 
verengt ist 

3. Einspritzduse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der zwischen Druckraum (30) und 
Ventilsitz (20) vorhandene Ringspalt (76) bis auf ein 
Fuhrungsspiel von ca. 0,003 bis 0,005 mm verengt 65 
ist. 

4. Einspritzduse nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch folgende Merk- 
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male: 

a) Der sich zwischen dem Druckraum (30) und 
dem Ventilsitz (20) erstreckende Abschnitt (70) 
der Langsbohrung (18) hat mindestens anna- 
hernd den gleichen Durchmesser wie der Fuh- 
rungsabschnitt (24) der Langsbohrung (18), 
und 

b) die Druckschulter (36) an der Ventilnadel 
(26) ist gebildet am Obergang ihres Fuhrungs- 
abschnittes (80) in einen Halsteil (78), welcher 
den Fuhrungsabschnitt (80) mit dem Schaftteil 
(74) der Ventilnadel (26) verbindet und dessen 
Durchmesser dem groBten Ventilsitzdurch- 
messer entspricht 

5. Einspritzduse nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der sich zwischen Druckraum (30) 
und Ventilsitz (20) erstreckende Abschnitt (70) der 
Langsbohrung (18) im Obergangsbereich zum Ven- 
tilsitz (20) mit einer Hinterschneidung (72) versehen 
ist. 

6. Einspritzduse nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver- 
lauf der auf die Ventilnadel (26) einwirkenden 
SchlieBkraft uber dem Nadelhub einen eine Vor- 
einspritzung von einer Haupteinsphtzung abset- 
zenden Stufensprung aufweist 

7. Einspritzduse nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei SchlieBfedern (38, 40) vorgese- 
hen sind. die in unterschiedlichen Hubstellungen 
bzw. Hubbereichen zur Einwirkung auf die Ventil- 
nadel (26) kommen. 

8. Einspritzduse nach Anspruch 6 oder 7, gekenn- 
zeichnet durch die Ausbildung als Lochduse, insbe- 
sondere Sitzlochduse, deren Vorhub vorzugsweise 
im Bereich von 0,03 bis 0,06 mm liegt 
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